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0. Introduction 


Les premières études sur le comportement des Collemboles, en saison sèche, dans certains 
biotopes de Provence, ont permis de faire les observations suivantes (Porxsor 1971): — la 
majorité des Collemboles semble passer l'été à l'état d'oeufs. — Deux espèces sont capables 
de résister, même sous la forme adulte, dans un état comparable à l’anhydrobiose; Folso- 
mides variabilis portuealensist) et Brachystomella parvula présentent en effet des capacités 
physiologiques originales chez ce groupe d’Insectes (la première espèce pouvant aussi mani- 
fester un comportement constructeur). 

Il était intéressant de reprendre ces premières constations et de les intégrer, avec de 
nouveaux éléments, dans une étude globale du comportement des Collemboles dans un 
milieu xérique provençal typique. Les observations ont été poursuivies sur le biotope primi- 
tivement choisi: le plateau du Petit Arbois (B. d. R.). Ce plateau calcaire, situé à 4 Kms 
de Calas, est recouvert d'un Quercetum cocciferae, très dégradé, colonisé par une garrigue 
à Romarin et des pelouses à Brachypodium ramosum à faciès à Euphorbia spinosa. Ce bio- 
tope est, tant au point de vue végétation qu'au point de vue microclimat, très représentatif 
des conditions de vie en Provence, directement liées au elimat. 


1. Données abiotiques 
1.1. Climat général 


Le climat méditerranéen est caractérisé bien plus par son régime pluviométrique que par sa tem- 
pérature, On relève, en effet, deux maximums de précipitations, au printemps (de mars à mai) et 
en automne (de septembre à décembre), encadrant un été sec, Les précipitations, amenées par des 
vents marins chargés d'humidité, vont de 450 mm sur le littoral à 1000 mm au nord de Draguignan. 


1) Darrai pense que le genre Subisoloma basé sur des caractères tels que la séparation des deux 
derniers segments n'est pas valable. A défaut de la prise en considération d'autres caractères, son 
argumentation me fait me ranger à son avis. Une description détaillée de l'espèce provençale est 
donnée en rappel (figure 1). 
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Fig. 3. Variations schématiques mensuelles de la teneur en eau du sol dans la Garrigue du Petit 
Arbois. 


A Marseille, il tombe en moyenne 570 mm de pluie par an, soit 20 mm de moins qu'à Paris. Dans la 
région provençale, les précipitations ont lieu sous forme d’averses dont les plus fortes atteignent 
200 mm et sont réparties sur un nombre de jours variant de 60 à 100, tandis que, dans la capitale, il 
pleut pendant 166 jours environ, avec des maximums en juin, juillet et octobre à décembre, Cette 
répartition fait que, dans la région parisienne «il y a indépendance de la teneur en eau du sol vis-à-vis 
de la pluviométrie» (Vannter 1970). Dans le midi, par contre, la relation est étroite entre, d'une 
part, le régime pluviométrique et, d'autre part, l'état du sol, la végétation et la faune qui subissent, 
par voie de conséquence, une aridité estivale «découlant davantage de la faiblesse des précipitations 
que des températures élevées» (Nicon 1967). On constate, en effet, sur les courbes, figure 2, que les 
moyennes des maximums, pour la période allant de 1965 à 1968, atteignent, en Provence, 26 °C en 
juin, juillet et août, alors que VANNIER (1970) relève dans la région parisienne des températures 
comprises entre 20 et 25 °C, pour l'année 1968. En hiver, les minimums enregistrés en Provence, ne 
descendent à 3 °C qu'en janvier tandis que, en forêt de Sénart (Essonne), les températures se main- 
tiennent entre —1 °C et +1 °C de décembre à février. 


1.2. Teneur en eau du sol 


Les courbes de variations mensuelles (très schématiques) de la teneur en eau du sol, pour les cou- 
ches de sol 0—2 em et —2—5 em, dans la garrigue du Petit Arbois (fig. 3) montrent l'influence 
primordiale du régime pluviométrique. En surface les valeurs varient de 55%, en hiver (après les 
pluies d'automne), à 5% en été. Ce dernier pourcentage correspond à un pF compris entre 5 et 6, 
équivalant à une force de rétention de 100 Kg à 1t. par em?, Sur l'enregistrement effectué en 1968, 
le point de flétrissement permanent est atteint vers le 15 avril; la valeur du pF diminue un peu au 
début de mai, puis augmente, vers le 15 de ce mois, pour se maintenir à un niveau très élevée, entre 
5 et 6 (teneur en eau de 5 à 7%), pendant les mois de juin, juillet, août et septembre. 

L'aridité estivale que Nico (1967) considère comme «la deuxième caractéristique du climat 
méditerranéen» est accentuée par l'évaporation; la quantité totale de l’eau évaporée est souvent 
supérieure à la somme des précipitations, ce qui se traduit par une «déficience hydrologique» (Nicon 
1967) renforcée par l’action des vents, et plus spécialement, du mistral. 

Par contre, dès le début d'octobre, les fortes pluies amènent une augmentation spectaculaire de 
l'humidité du sol. Pour l'exemple donné, la teneur en eau, pour le niveau —2—5 cm, est plus élevée 
qu'en surface; les courbes sont à peu près parallèles, sauf à la fin de l'été où la terre est plus humide 
en surface qu'en profondeur. En effet, les premières pluies sont insuffisantes pour humidifier les 
couches inférieures; les valeurs de la teneur en eau sont de nouveau supérieures en profondeur à la 
fin du mois d'octobre. 


Fig. 1. Details morphologiques de Folsomides variabilis portuealensis na Gama. (A) Dens et mucron; 
(B) tibiotarse; (C) ommatidies et O. P. A.; (D) tube ventral. 


Fig. 2. Variations des facteurs métérologiques enregistrés à la station de Marignane de 1965 à 
1968. 
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La dépendance de la teneur en eau vis-à-vis de la pluviosité m'a amenée à essayer de préciser 
l'influence exacte de la température sur l’évolution de l'humidité du sol. En effet, si les moyennes 
des maximums en été atteignent en Provence des valeurs peu supérieures à celles notées en région 
parisienne, il n'est pas rare de mesurer des températures voisines de 50 °C, pendant 2 ou 3 heures, 
dans des mousses au mois d'août. Cette température maximum a servi de référence pour tester les 
réactions su sol aux deux composantes «teneur en eau — température». Ces études ont porté sur la 
perte en eau d'échantillons d'été, d'une part, et d'échantillons d'hiver (après des pluies), d'autre 
part, en fonction de la montée en température programmée dans le temps (méthode d'analyse ther- 
mique à vitesse de décomposition constante: ATVC}). 

Indiquons les observations les plus intéressantes pour le problème envisagé dans ce travail: 
quelle que soit la masse initiale d'eau contenue dans l'échantillon (d'été ou d'hiver), lorsque la tem- 
pérature atteint 50 °C, la perte en eau est, pour le type de sol considéré, de 95,8%, par rapport à la 
teneur en eau initiale. A cette température, la masse d’eau restante est de 1,3 à 1,5%, par rapport 
au poids see à 100 °C. Or pendant les mois les plus secs, à des températures voisines de 50 °C, la 
teneur en eau des sols provençaux n'atteint jamais un minimum inférieur à 3,5 ou 4%, valeur plus 
élevée que celle notée lors d'une déshydratation expérimentale*). Cela peut s'expliquer par la récu- 
pération d'eau apportée par la rosée et à partir de l'eau atmosphérique. En laboratoire, nous avons 
pu montrer que la réabsorption d'eau à partir de l'eau atmosphérique (H. R. 65%, par exemple), 
par des échantillons de sol déshydratés, est possible à différentes températures, En effet, à chaque 
température correspond, aux conditions naturelles, une teneur en eau minimale dans le sol. 

En été, en Provence, la basse teneur en eau du sol est la résultante de deux phénomènes: l'arrêt 
des pluies et l'augmentation de la temperature. On peut noter que celle ei agit surtout comme dés- 
hydratant, amenant, aux environs de 50 °C, la perte presque complète de l'eau libre. Son action 
directe sur le comportement des Microarthropodes est plus difficile à déterminer (la plupart d’entre 
eux résistant à des températures de 50 °C, à condition que l'humidité soit suffisante). Au-delà, par 


contre, elle agirait comme destructeur. 


2. Dynamique des communautes de collemboles 
2.0. Remarque générale 


J'ai suivi, pendant plusieurs mois, les variations quantitatives et surtout qualitatives des 
peuplements de Collemboles sur le Plateau du Petit Arbois. L'existence de conditions cli- 
matiques assez exceptionnelles en 1973 (des périodes de pluie alternant avec des périodes de 
sécheresse extrême à la fin du printemps) et leur simulation par des expériences de labora- 
toire (plusieurs cycles d’hydratation d'échantillons de sol sec) ont permis de comprendre la 
dynamique originale des peuplements de Collemboles en pays xérique. 

Les échantillons de sol sont fractionnés en trois lots: une partie est mise directement sur 
un Berlese (méthode basée sur la fuite des animaux, actifs, devant l évaporation de l’öchan- 
tillon de sol), une partie est lavée{) et une autre déshydratée à la température du laboratoire, 
sans extraction préalable, Les réhydratations de certains échantillons de sol après dessica- 
tion, avec ou sans extraction préalable de faune, sont échelonnées dans le temps. Les resul- 
tats les plus représentatifs, à trois époques différentes de l’année, sont portés sur les tableaux, 


1—4. 


2.1. Résultats globaux de la première extraction, au Berlese, 
pour les trois périodes considérées 


— En hiver et au début du printemps, les populations de Collemboles sont variées, qua- 
litativement et quantitativement (cf. première colonne tableau 1). 


2) Expériences réalisées par M. M. GANTEAUME chargé de recherches au Centre de Mierocalori- 
métrie et Thermochimie de Marseille. 

3) Les nouvelles techniques de mesure de la teneur en eau à partir de la valeur de l'humidité 
relative à l'équilibre (mesure instantanée sans manipulation de l'échantillon) permettront certaine- 
ment une meilleure approche de toutes ces données. 

4) Cette méthode n'est citée qu'à titre de référence. En effet, avec des échantillons d'hiver, les 
résultats sont nettement inférieurs, qualitativement et quantitativement à ceux obtenus par Berlese; 
avec ceux d'été, il y a réactivation de certains Collemboles, mais là encore, en nombre plus faible 

ue dans le cas d’une hydratation suivie d'une extraction par Berlese. On ne peut, enfin, effectuer 
e cycles d'hydratation-déshydratation, une décomposition du mélange se produisant rapidement. 
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Tableau 1. Résultats des cycles d'extractions — hydratations sur des échantillons de sol prélevés 
en décembre 


Biotopes Extraction par Extraction par Extraction par 
Berlese Berlese Berlese 
20/12 30/12 2/1/74 25/2 2/2/74 
Mousses X. maritima 15 X. maritima 2 F. variabilis 
sur terre et C. armata 4 F. variabilis (coloré) 1 
cailloutis 0O. gr. armatus 10 (blanc) 1 
M. affinis 3 S. pumilis 1 
F. quadrioculata 5 (oribates: 4) 
T. tuberculata 10 
1. viridis 4 
I. notabilis 15 
L. lanuginosus 2 
H. major 1 
S. pumilis 3 
Mousses X. marilima 10 (oribates: 4) Rien 
sur C. armata 5 
rochers B. parvula 3 = S 
calcaires F. quadrioculata 5 Q a 
F. ksenemani 5 nr er 
T. tuberculata 6 = fe 
F. variabilis 3 je ko 
L. lanuginosus 4 ex a 
= = 
Mousses P. suberassus 5 Ai T. tuberculata 1 er F. variabilis 
sur N. muscorum 1 w B. parvula 2 = (colorés) 2 
cailloutis B. parvula 2 = (oribates: 2h S. pumilis 6 
M. affinis 2 (larves 
T. tuberculata 3 d'insectes: 2) 
I. viridis 6 
1. notabilis 25 
L. lanuginosus 1 
L. cyaneus 2 
T. baudoti 2 
feuilles Q. C. C. gr. armata 1 T., tuberculata 10 S. pumilis 20 
et lichens B. parvula 3 O. gr. armatus 1 
sur O. gr. armatus 20 S. aureus 1 
cailloutis I. viridis 2 (oribates: 10) 
S. pumilis 4 
M. minimus 1 


Du point de vue biogéographique il s'agit d'un peuplement banal (essentiellement fait 
d'espèces cosmopolites, holaretiques, européennes, avec très peu d'espèces d'Europe méri- 
dionale, méditerranéennes ou endémiques}?). 

Parmi les espèces recueillies, on note, dans certains prélèvements, la présence, souvent 
en petit nombre, de représentants appartenant à trois espèces: Folsomides variabilis portu- 
calensis (en général pigmentée), Brachystomella parvula et Sphaeridia pumilis. 


— À la fin du printemps, quand la teneur en eau (dont on connaît le rôle capital dans la 
survie des Collemboles) diminue, les extractions, par le Berlese, ne permettent plus que de 
recueillir quelques espèces parmi lesquelles dominent Xenylla maritima, Isotoma notabilis 
et certains Entomobryens. On récolte aussi parfois, quelques Folsomides variabilis, Brachy- 
stomella parvula et Sphaeridia pumilis. 

— En été, toujours par ee moyen d'extraction, pratiquement aucun collembole n’est 
recueilli. Il est courant de dire qu’en région xérique «les collemboles disparaissent en été». 
Dans les quelques cas de résultats positifs, dans d’autres biotopes, on obtient des Entomo- 
bryens comme E. nivalis ou L. lanuginosa, de Poduridae avec X. maritima. 


5) La liste des Collemboles récoltés au Petit Arbois est donnée en annexe. 


ot 


2.2. Résultats obtenus par hydratation 
2.2.0. Note 


L’adjonetion de la méthode d’hydratation d'échantillons secs permet d’avoir une optique 
sensiblement différente, surtout pendant les périodes de sécheresse. 


2.2.1. Sur les échantillons d'hiver 


En hiver, l'échantillon étant très humide, l’adjonetion d’eau n'apporte aucun change- 
ment dans la composition de la faune extraite. Seule la méthode par lavage donne des résul- 
tats comparables, bien qu'inférieurs, à ceux de l'extraction au Berlese. Les populations des 
trois espèces F. variabilis, B. parvula et S. pumilis sont peu importantes. Les quelques in- 
dividus de la première espèce sont presque toujours colorés). 

Les expériences de réhydratation d'échantillons desséchés, avant ou après extraction 
par Berlese, donnent des résultats comparables quant à la faune extraite. Comme on le con- 
state sur le tableau 1 (colonnes 2 et 3), on observe seulement la présence de Sphaeridia pu- 
milis, au bout de deux cycles d’hydratation. 


2.2.2. Sur les échantillons de printemps 
2.2.2.0. Remarque generale 


Le peuplement de Collemboles à la fin du printemps est illustré par des prélèvements 
effectués le 17 avril 1973. La première extraction au Berlese a eu lieu du 17 au 30 avril; 
par la suite les mêmes échantillons de sol ont été soumis à plusieurs opérations consécutives 
de durée variable, d’hydratation-extraction, la dernière ayant eu lieu le 2 septembre (cf. 
tableau 2). 

Plusieurs constatations s’en dégagent: 


— Qu'il y ait ou non extraction préalable, la faune réactivée par humidification est la 
même, réduite à trois espèces: F. variabilis, S. pumilis, B. parvula. La première espèce est 
représentée par des individus la plupart du temps adultes, décolorés avec un tube digestif 
souvent vide, B. parvula par des individus en petit nombre adultes ou subadultes, S. pumilis 
par des exemplaires-jeunes, si l’hydratation ne dure que quelques heures, — adultes si elle 
est prolongée. 

Pour cette dernière espèce, l'hydratation provoque certainement l'éclosion d'oeufs pré- 
sents dans l'échantillon (Mme Hurasse — Comm. in litt. — a en effet observé que cette 
espèce a un cycle très court, une semaine environ de l’oeuf à l’oeuf)?). Les deux premières 
espèces, par contre, ont pu résister dans un état comparable à l’anhydrobiose (Poınsor 1969, 
1974). 

— On peut remarquer aussi que certains cycles d’hydratation-deshydratation ne permet- 
tent pas de recueillir des Collemboles, alors qu'une autre manipulation, quelques jours après, 
permet d’en récolter, Ces résultats, apparemment paradoxaux, peuvent se comprendre si 
lon introduit en ce qui concerne Folsomides, une notion de seuil de réaction à la déshydra- 
tation. En effet, chez cette espèce comme chez tous les autres Collemboles, on observe un 
géotropisme négatif prédominant, que l’on peut facilement vérifier dans les élevages sur de 
la terre. Quand la surface du substrat s’assöche, les Folsomides s'enfoncent dans les inter- 
stices, recherchant les mierohabitats encore humides, mais quand la déshydratation a atteint 
le fond de la cellule où ils se réfugient, on y trouve les animaux en anhydrobiose. Dans l’échan- 
tillon placé sur le tamis vont intervenir plusieurs facteurs influençant les résultats. Si Péva- 
poration du sol est trop rapide, les Collemboles amorcent un début d’enfoncement, mais 
vont bientôt s'immobiliser et se déshydrater à l'intérieur de l'échantillon. Il faudra une 

6) Ces observations sont valables pour le biotope considéré. Dans des stations voisines, j'ai pu 
observer des populations importantes de F. variabilis décolorés, dans des prélèvements d'hiver. 


7) Pour cette espèce, il peut être aussi un phénomène comparable à celui observé depuis fort 
longtemps (Girard 1894 ...) chez quelques crustacés vivants dans les eaux temporaires. Dans cer- 
tains cas, l'évolution se fait plus facilement pour des oeufs qui ont été desséchés que pour ceux qui 
sont restés dans l'eau. 
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Tableau 2. Résultats des cycles d’extractions — hydratations sur des échantillons de sol prélevés en avril 


Biotopes Extraction 
par Berlese 
17/4 
Litière X. maritima 
Q. ilex F. variabilis 
(colorés) 
I. notabilis 
L. lanuginosus 
Er e 
Plaque de M. affinis 
mousse au B. parvula 
sol 1. notabilis 
L. lanuginosus 
M. minimus 
=, — 


Mousses dans X. maritima 


anfractuo- B. parvula 

sités de I. notabilis 
rochers F. quadrioculata 
48 — 


Mousses dans X. maritima 


anfraetuo- F. variabilis 
sités de (colorés) 
rochers I. notabilis 
= 


30/4 
100 


=w 


—> 


20 
2 
150 
4 
10 


} 


hydratation 


il 


© 


Ÿ mere 


Extraction 
par Berlese 


3/5 


F. variabilis 
(coloré) 
S. pumilis 


(Oribates) 


S. pumilis 


X. maritima 
(jeunes) 

§. pumilis 

(Acariens) 


X. maritima 
F. variabilis 
(Colores) 

5. pumilis 


X. maritima 
(jeunes) 
F. variabilis 
(Colorés) 

(Oribates) 


X. maritima 

B. parvula 

F. variabilis 
(blanes) 

B. parvula 

P. suberassus 

L. notabilis 

F. variabilis 
(blancs) 

L. lanuginosus 


Extraction 
par Berlese 
22/5 26/5 
S. pumilis 
1 F. variabilis 
10 (blanes) 
10) X. maritima 
(jeunes) 
F. variabilis 
(blancs) 
5. pumilis 
100 5. pumilis 
= 
o F. variabilis 
50.- (blanes) 
50 + 
10) = 
+ 
2 = 8, pumilis 
= 
9 © 
100 > 
5 
F. variabilis 
10 X. maritima 
(jeunes) 
3 F. variabilis 
(blanes) 
3 B. parvula 
D F. variabilis 
(blancs) 
100 
10 F, variabilis 
3 (blancs) 
20 5S. pumilis 
200 
15 


Extraction 
par Berlese 
8/6 10/6 
20 F. notabilis 
20 (jeunes) 
S. pumilis 
F. variabilis 
(coloré) 
S. pumilis 
6 
3 
20 
300 5S. pumilis 


F. variabilis 
(blanes) 


= 
100 „ Rien 
Br 
s 
e 


300 = Rien 
b 


a" 
> 
40” 8. pumilis 
2 
40 
2 F. variabilis 
100 (blanes) 
200 S. pumilis 
50 


Extraction 
par Berlese 


25/6 
X. maritima 
2 (très jeunes) 40 
3 F. variabilis 
(blanes) 4 
S. pumilis 
(subadultes) 10 


17/6 


_ 


= 


B. parvula 4 
F. variabilis 


Extraction 
par Berlese 


2/7 25/8 2/9 


F. variabilis 
(blanes) 


F. variabilis 
(blanes) 


F. variabilis 
(blancs) 


10 (blancs) 100 
S. pumilis 6 
z A 
o 8. pumilis 3 o Rien 
” = 
= 
= B. parvula 3 © Rien 
2 F. variabilis 62 
sd (Colorés) 1) 
an = . "e 
20 X. maritima F. variabilis 
(jeunes) 1 (blancs) 
F. variabilis 4 
(colorés) 
S. pumilis 40 
6 B. parvula 1 F. variabilis 


14 X, maritima 
(jeunes et 


adultes) 10 
F. variabilis 
(blanes) 4 


S. pumilis (jeunes) 3 


(blancs) 


X. marilima 
(jeunes) 
F. variabilis 
(jeunes et 

adultes 
blanes) 


100 


50 


25 


10 


20 
500 


deuxième hydratation pour les recueillir actifs. La vitesse d’6vaporation joue done un rôle 
capital pour l'extraction de cette faune que j'appellerai «faune de réserves. De même, 
la rapidité de l’assèchement peut influencer l'éclosion des oeufs de Sphaeridia. 

Lors de l'extraction par Berlese (après hydratation) on remarque que les Collemboles 
mettent un certain temps pour quitter l'échantillon, évidemment très humide, (jusqu’à 80%, 
d’eau). 

Il n’est pas rare de ne recueillir les premiers individus qu'au bout fe 4 ou 5 jours, alors 
que la teneur en eau a beaucoup diminué par suite de l’évaporation. Il arrive de récolter des 
Folsomides alors que la teneur en eau de l'échantillon n’est plus que de 7%. Ce départ 
tardif se produit donc bien après le point de flétrissement permanent (pF 4,2). Pour ce type 
de sol ce pF correspond, en effet, à 17,28%, H 20 pour une force de liaison eau-matière 
15,8 kg/em?. Ceci constitue une deuxième exception?) aux résultats obtenus par VANNIER 
(1970) «les Collemboles quittent le milieu qui les abrite peu à près le point de flétrissement 
permanent». J'avais déjà remarqué, en 1970, dans les élevages comportant des représen- 
tants de trois espèces, que I. viridis et I. balteatus atteignent très vite, lorsque le substrat 
se dessèche, un état physiologique tel qu'ils ne peuvent être réanimés, tandis que F. v. 
portucalensis manifeste encore une certaine activité». Cette plus grande résistance à l’état 
actif, explique une fuite plus tardive, ces animaux présentant ce comportement pour une 
déperdition d’eau plus forte que celle auxquelles réagissent les autres espèces. 


2.2.2.1. Observations sur le terrain 


Ces expériences de laboratoire ont pu être confirmées à l’occasion de conditions météoro- 
logiques exceptionnelles à la fin du printemps 1973. En effet, comme on le constate sur la 
figure 4 (pluviosité enregistrée à 10 Kms du Petit Arbois), on observe à partir de mars, une 
alternance jours de pluie et jours secs jusqu'à la fin juin; ainsi la teneur en eau du sol oscille 
entre 10%, et 50%,. Les prélèvements effectués à cette période font apparaître des varia- 
tions qualitatives et quantitatives de la faune en rapport avec ces fluctuations de l’état 
hygrométrique du sol. Ainsi pour des prélèvements effectués le 17 avril, le 13 et le 22 mai, 
pour une teneur en eau de 18%, environ, la faune recueillie est la même (cf. première colonne 
tableau 4). 

Par contre à partir du 5 juin, de fortes pluies vont faire remonter la teneur en eau à des 
valeurs supérieures à 50%. Des prélèvements effectués le 7 juin donnent les résultats du 
tableau 3 (première colonne) comparables à ceux du 25 juin, effectués après de nouvelles 
pluies, Le 6 juillet la teneur en eau descend à 10%; l’extraetion au Berlese ne perment plus 
de recueillir des animaux en activité. A partir de cette date (pour 1973)0) et durant tout 
Pété, on n’obtiendra plus de faune microarthropodienne par cette méthode. 


mm de pluie 


février mars avril mai juin mois 
Fig. 4. Pluviosité enregistrée à la station météorologique d'Aix-en-Provence, de février à juin 1973. 


8) Capacité maximale d'absorption d'eau: 91% pour ce type de sol (des argiles de décomposition), 
à la température du laboratoire (22 °C environ). 

9) Vaxxier et TmiwauDp (1968) ont en effet remarqué que «le Collembole cavernicole Mesa- 
chorules quadriocellatus quitte également son milieu après le passage du point de flétrissement per- 
manent». 

10) En effet, pendant l'été 1972, exceptionnellement humide, il y a eu maintien à l'état actif 
d'un grand nombre d'espèces et dans les prélèvements on trouvait peu de Folsomides variabilis. 
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Tableau 3. Résultats des cycles d’extraetions — hydratations sur des échantillons de sol prélevés 
en juin 


Biotopes Extraetion par Berlese Extraction par Berlese 
7/6 19/6 21/6 217 
Mousses dans anfractuosités X. maritima 20 B. parvula 3 
de rochers B. parvula 5 F. variabilis (blanes) 10 
P. suberassus 5 S. pumilis G 
0. gr. armatus 3 
F. variabilis 
(colorés et blanes) 80 
S. pumilis 20 
Mousses au sol sur X. maritima 10 X. maritima 2 
cailloutis F. parvulus 6 F. variabilis 20 
F. variabilis 20 a (colorés: 4) 
(colorés et blanes) 2 
I. balteatus 1 de 
Lichens avec aiguilles de X. maritima 6 = Rien 
pins sur cailloutis B. parvula 2 ij 
0. gr. armatus 1 = 
F. variabilis 5 
(colorés et blancs) a 
> 
Mousses à terre sur X. maritima 20 = X. maritima (jeunes) ; 
cailloutis C. gr. armata 1 S. pumilis 2 
M. affinis 3 
I. notabilis 7 
F. variabilis 12 
(colorés et blanes) 
Terre et cailloutis O. gr. armatus 5 F. variabilis (blancs) 10 
F. parvulis 6 S. pumilis 3 
F. variabilis 3 
(colorés) 


2.2.3. Sur des échantillons d’ete 
2.2.3.0. Remarque 


Par hydratation des échantillons secs, on obtient une faune composée des trois espèces: 
F. variabilis, B. parvula, S. pumilis®). En septembre, par exemple, pour des échantillons 
ayant une teneur en eau de 8°; les opérations successives d’hydratation-extraction donnent 
les résultats du tableau 4. 

Pendant tout l'été, il ya done dans ces biotopes xériques un peuplement de deux espèces 
de Collemboles composé d'individus, pour la plupart adultes, mais inactifs. Dès que les 
conditions hydriques redeviennent favorables (pluies occasionnelles d'été ou hydratation 
provoquée en laboratoire) les individus réactivés apparaissent dans les extractions type 
Berlese. 


2.2.3.1. Remarques sur l'évolution annuelle de la population de Folsomides variabilis 


Gräce à la présence dans les prélèvements d'individus pigmentés et d'autres complète- 
ment transparents, j'avais donné un schéma de l’évolution de cette espèce (Porxsor 1971). 
Il se confirme avec quelques nuances quantitatives: 

— En hiver on observe une population de faible effectif, constituée d'individus actifs, 
colorés ou décolorés. Les individus colorés peuvent être considérés comme issus d'oeufs 
déposés par la génération précédente, elle-même formée d'individus colorés dont la plupart 


12) Par lavage on obtient quelques Folsomides décolorés et parfois des Sphaeridia pumilis très 
jeunes (l’adjonetion d'eau ayant fait éclore immédiatement les oeufs). 


OT 


Tableau 4. Résultats des cycles d'extractions — hydratations sur des échantillons de sol prélevées en septembre 


Biotopes Extraetion Extraction Extraction Extraction Extraction 
par Berlese par Berlese par Berlese par Berlese par Berlese 
10/9 11/9 30/9 2/10 18/10 20/10 30/10 18/11 24/11 25/11 
litière Q. ilox (Oribates 5) F. variabilis 100 Rien F. variabilis 100 B. parvula 
(blanes) (colorés) 2 F, variabilis 
5. pumilis 4 S. pumilis 3 (blanes) 
S. pumilis 
(= = = = = 
Plaque de © Rien SF, variabilis 7 © S. pumilis 3 ©  B.parvula 2 © B.parvula 
monsse au sol as = (blancs) Le = F. variabilis 4 = 8, pumilis 
+ + Pe) - + 
« = « = (blancs) p 
Pr pa u = 5. pumilis ve 
= z = UT = s g EET s saori 
Mousses dans … Rien „ F. variabilis 12 „ Rien „n F. variabilis 3 À F. variabilis 
anfractuosité = En ra 3 (blanes) a (blanes) 
de rochers > a 5 >, 5. pumilis 10 ,, S. pumilis 
Mousses dans (oribates) 2) ” Rien FF. variabilis 6 7 F. variabilis 20 7 F. variabilis 
anfractuosité (blanes) (colorés) 2) (blanes) 


de rochers 


ow onw Cond 


sont morts en été. Les dépigmentés eux, sont soit des animaux jeunes venant d’oeufs dé- 
posés par des parents dépigmentés, soit des adultes ayant perdu leur pigmentation après 
anhydrobiose prolongée ou comportement eonstructeur®) (Porxsor 1966). 

— En été, dans le sol, il y a des oeufs de Folsomides colorés et décolorés et des adultes 
très nombreux, presque tous dépigmentés. Ces adultes proviennent d'oeufs éelos à la fin du 
printemps et descendent de parents dépigmentés ou «d'anciens colorés» ayant perdu leur 
pigmentation après anhydrobiose ou comportement constructeur. 

Pour expliquer la pullulation estivale de Folsomides variabilis à l’état inactif (ou actif 
s’il y a des pluies occasionnelles), on peut évoquer l'hypothèse qu'à la fin de la saison humide 
les espèces hivernales sont éliminées par les basses teneurs en eau; Folsomides, beaucoup 
plus résistante, sans espèces concurrentielles peut alors proliférer. Bientôt, elle est mise en 
anhydrobiose par la sécheresse jusqu'à l’automne où, après les premières pluies, elle est 
dominante et presque exclusive du peuplement. Quand la remise en eau intervient les oeufs 
des autres espèces vont 6elorel#) et éliminer les Folsomides#5), 


3. Analyse experimentale du conportement de B. parvula 


On a vu que l’on obtenait dans les expériences de réhydratation d'échantillons secs 
quelques individus appartenant à l'espèce B. parvula. En fait, en hiver à l’état actif et en 
été à l’état inactif, l'effectif de la population est très faible, ce qui a rendu difficile la mise 
en évidence de l'adaptation physiologique de cette espèce à la sécheresse comparable à 
l’anhydrobiose (Poixsor 1974). 

Le passage de la vie active à la vie ralentie a été observé en laboratoire. Pour cela, il suffit 
de déposer un Brachystomella actif sur un substrat qui se dessèche rapidement (une couche 
de plâtre très fine, à peine humidifiée, par exemple). Lorsque les conditions hydriques lui 
sont favorables, l'animal se déplace peu et lentement, restant longtemps dans un coin 
légèrement enroulé sur lui-même. Dès que le substrat commence à se déshydrater, plusieurs 
phases dans le comportement du Collembole s’observent: 


— Déplacements par sauts d’un bord à l’autre de la cellule avec bientôt des arrêts entre 
les sauts, 


— Sur place il agite les pattes et les antennes puis il courbe son extrémité abdominale 
vers le haut, tourne sur lui-même, soulève la tête et bascule d’un côté et de l’autre: ses an- 
tennes, dont il se servait pour tâter le sol, sont maintenant très écartées l’une de l’autre. 


— Mouvements de culbute d'avant en arrière l’amenant sur le dos. Après plusieurs re- 
tournements, l’animal incurve l'extrémité abdominale dans tous les sens, 


— Déplacement dans la cellule la tête baissée en traînant ses derniers segments abdomi- 
naux. 


— L'animal s’immobilise dans une position en arc de cercle, il agite faiblement ses pattes. 
Sous l'influence de la dessication du substrat l'animal se ratatine, les articles antennaires 
se télescopent la courbure tête corps s’accentue; l'animal acquiert ’habitus caractéristique 
de cet état de dessication (ef. fig. Porxsor 1974a, p. 2214)16). 


13) Je négligerai momentanément l'importance du comportement constructeur dans ce cycle 
car il semble indépendant de l’anhydrobiose — les autres espèces construisant des loges n’entrent 
jamais en anhydrobiose — et aucune hypothèse valable explique son déclenchement. 

14) Les expériences d’hydratation en laboratoire n’ont pu provoquer l'éclosion des oeufs de ces 
autres espèces. Les facteurs intervenant, et qu'il serait très intéressant d'étudier, sont certainement 
complexes. 

15) Il faut noter une forte mortalité parmi les animaux réactivés, en élevage, en laboratoire. Les 
Collemboles ne prennent aucune nourriture et deviennent de plus en plus transparents avant de 
mourir. 

16) Folsomides variabilis en anhydrobiose présente aussi une morphologie externe caractéristi- 
que de son état, en particulier l'enroulement latéral vers la face ventrale des derniers segments mor- 
abdominaux et le repliement en toit des antennes. Tous les Collemboles desséchés présentant une 
morphologie différente ne peuvent être réanimés. 
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Lorsqu'on humeete la cellule, au bout d'une demiheure environ, l'animal «augmente de 
volume», les reliefs de la eutieule s’estompent et la couleur du corps s'éclaireit, redevenant 
rose foncée. Les antennes se détendent et commencent à bouger, tandis que le collembole 
redresse la tête. Les deux premières paires de pattes s'agitent puis la dernière paire; enfin 
la furca se décolle de la face ventrale de l'abdomen. Quelques minutes plus tard, le Collem- 
bole recommence à explorer sa cellule. 

Face aux mêmes conditions de déshydratation de l'habitat, Brachystomella parvula se 
comporte done comme Folsomides variabilis. Les différentes apparentes intéressent la mor- 
phologie externe: le pigment persiste chez la première espèce qui garde une consistance molle, 
comme lorsqu'elle est active, alors que la deuxième espèce, en anhydrobiose prolongée, 
perd définitivement sa pigmentation!?) et devient dure et cassante!$). 

Cette différence au niveau du tegument me paraît importante quand on sait le rôle de ce 
dernier dans les échanges hydriques. L'eau est capitale pour les mieroarthropodes, en effet 
«la régulation active de la température du corps par évaporation de leau est impossible. 
Ils sont trop petits pour maintenir une température constante par le transpiration pendant 
longtemps» (EbNEY 1959). VANNIER a, récemment (1973), mis en évidence un phénomène 
de régulation des dépenses hydriques chez quelques espèces; cet auteur pense qu'il y a lieu 
de suggérer l'influence de mécanismes internes encore très mal connus, ceux-là mêmes qui 
permettent, probablement, à Brachystomella et à Folsomides de survivre en anhydrobiose. 


4. Discussion 


4.1. Convergence des résultats obtenus en Provence et ceux obtenus 
en Australie 


Les résultats obtenus en Provence prennent tout leur intérêt quand on constate leur con- 
vergence avec ceux obtenus en zone aride et semi-aride en Australie, par P. M. et P. GREENS- 
LADE (1973) et de Wazzwork (1972) dans le sud California. Ces chercheurs ont entrepris le 
même type d'étude dans des régions soumises à des conditions climatiques comparables 
mais dans des biotopes très différents puisqu'il s'agit de dunes de sable, Face à des facteurs 
externes aussi contraignants qu’en région méditerranéenne française, les extractions de sol, 
pendant les mois secs (sous les latitudes australes en janvier et février), avant et après 
une période de pluie donnent des résultats identiques à ceux que j'ai obtenus en Provence. 
Il y a, d’une part, résistance à l’état actif de certaines espèces épigées, même sur des sols 
très déshydratés, présence, d'autre part, dans les pots d'extraction et, seulement après la 
pluie, des espèces: F. sexophthalma, Brachystomella sp. Xenyllodes et Setonodosa. Sphaeridia 
apparaît en grand nombre à l’état immature, «ee qui suggère que la pluie stimule l’6elosion ». 

Le comportement de F. sexophthalma est comparable à celui de F. variabilis. Les expé- 
riences de réhydratation de sol réalisées par les auteurs australiens, ont pu le vérifier. Alors 
que les échantillons sees ne permettent de recueillir que quelques individus, ceux humidi- 
fiés en laboratoire, ou, in situ par la pluie permettent d'en obtenir un grand nombre, Les 
auteurs pensent que: «les Isotomides sont présents dans le matériel see mais sont totale- 
ment ou relativement inactifs jusqu'à ce qu'il soit humidifie. Dans un autre essai un échan- 
tillon de sol humidifié et extrait jusqu'à être sec ne donnait aucun Folsomides, une nouvelle 
hydratation donnait une grande quantité de cette espèce, qui n’était pas obtenue sur des 
échantillons de contrôles secs. Cela suggère que non seulement les animaux sont activés par 
l'hydratation mais semblent inactivés par les conditions de sécheresse . . .». Ces constata- 


17) I semble que la durée de l'anhydrobiose ait une influence sur la perte du pigment. En effet, 
le passage bref dans cet état d'animaux colorés, n’entraine pas de dépigmentation. 


18) Une autre différence importante entre ces deux espèces est leur mode de nutrition. En effet, 
B. parvula a une mâchoire atrophiée et, d'après les travaux de Anpans et Sazmon (1972) elle se dit- 
férencie, dans sa nourriture, de toutes les autres espèces vivant dans le même habitat. Elle absorbe 
par lappage et non par succion (mode de nutrition qui n’existerait pas d’ailleurs chez les Collemboles) 
une nourriture en suspension. F. variabilis par contre a, comme tous les Isotomidae, une mâchoire 
bien développée et broie la nourriture. 
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tions rejoignent bien celles que j'avais déjà faites en 1970, puisque l’on peut obtenir en labo- 
ratoire, à volonté, des cycles d’activité-inactivité par hydratation et déshydratation du milieu. 


Les réhydratations spontanées par la pluie sur le terrain, ou provoquées en laboratoire, 
permettent de même l'obtention d'une espèce indéterminée de Brachystomella. En Provence, 
il s'agit de B. parvula dont on a vu les possibilités d’anhydrobiose à l’état adulte et juvénile. 

Il semblerait done que, quelle que soit la région xérique étudiée, on trouve seulement 
quelques espèces résistantes à l’état adulte, P. M. et P. GREENSLADE notent en effet, la 
concordance de leurs résultats avec ceux de Woop (1970 et 1971) qui indique la présence 
d’une espèce de Folsomides, F. desertieola!)?0) dans d’autres régions semi-arides du sud de 
l'Australie. Cet auteur a d’abord étudié les microarthropodes des sols de ces zones. I retient 
que «la dominance d'espèces peu adaptées apparemment du point de vue morphologique 
apparait être un des faits les plus intéressants de la faune microarthropodienne de la zone 
aride». 

En ce qui concerne F. deserticola il a suivi des variations démographiques selon des tran- 
sects allant de zones arides à des zones sub-humides. Il en conclut «F. deserticola peut être 
considérée comme caractéristique des sols arides et semi-arides du sud de l'Australie où, en 
terme de densité, elle est l'espèce qui réussit le mieux ... Elle peut être considérée comme 
un indicateur ... Il y a une corrélation positive entre son abondance et l’aridité saisonnière 
et régionale . . .». On peut étendre les conclusions de l’auteur aux régions méditerranéennes 
françaises et à la Tunisie où le traitement par extraction-déshydratation de deux échantil- 


s 


ons de sol a amené à des constatations semblables à celles faites dans le midi de la France. 


4.2. Réaction de deux échantillons de sol prélevés en Tunisie 
au cycle extraction-déshydratation hydratation 


Deux prélèvements occasionnels ont été faits en arrière de la Plage de Hammamet, dans 
un champ inculte envahide plantes nitrophiles poussant sur un sol sableux®). La teneur en 
eau des échantillons était de 22%. Une extraction par Berlese a permis de recueillir les 
espèces suivantes: Xenylla maritima, Pseudachorutella asigillata, Onychiurus sp., Cryptopygus 
thermophilus, Isotoma notabilis, Entomobrya lanuginosa.2?) 

Le sable déshydraté par l'extraction au Berlese, a été, comme les échantillons provençaux, 
humidifié pendant 24 heures et remis sur un extracteur. J'ai pu recueillir quatre exemplaires 
jeunes de l'espèce Folsomides variabilis dont seules les taches oculaires étaient pigmentées. 
De même cinq jeunes Sphaeridia pumilis ont été extraits. 

Ces deux échantillons ont done donné des résultats semblables à ceux obtenus dans le 
midi de la France. 

Les observations de Woop sont done confirmées dans deux régions méditerranéennes 


tempérées. 


19) Des problèmes systématiques existent au niveau de certaines espèces de Folsomides (sans 
parler de la mise au point générique évoquée plus haut). En effet, comme F. variabilis, les espèces 
deserticola, sexophthalma et une espèce non déterminée par P. M. et P. GREENSLADE, présentent des 

rariations morphologiques importantes au niveau de la coloration — gris uniforme sur tout le corps, 

les ocelles fortement colorées, ou complètement dépigmentées seules les taches oculaires étant fon- 
cées; de même le nombre et l'emplacement des soies sur le dentes varient et ceci au sein d'une popu- 
lation. Les constatations faites pour l'espèce provençale, liant la pigmentation à l'état physiologique 
des individus, peut, peutêtre, s'appliquer aux espèces australiennes mais une révision mondiale 
de ce groupe paraît indispensable. 

20) Les Collemboles ont été extraits par Woop par lavage de l'échantillon de sol, ce qui laisserait 
supposer que l'hydratation a réactivé deserticola en anhydrobiose. 

21) Biotope comparable à celui dans lequel ont travaillé PexzLore et P. J. M. GREENSLADE. 

22) La récolte de ces espèces n'offrent que peu d'intérêt sur le plan biogéographique bien que la 
faune de cette région soit presque inconnue si l'on excepte l'étude de Haxpscmix (1926) sur du 
matériel provenant des environs de Trxis. 

Parmi les espèces citées plus hat, seule Pseudachorutella asigillata mérite d'être signalée. èn effet 
cette espèce, considérée comme une espèce d'Europe centrale et méridionale, avait pour limite sud 
sonnue jusqu'à présent le Portugal, l'Espagne et la Yougoslavie. Elle est nouvelle pour l'Afrique du 
Nord. 


5. Conclusions 


Le phénomène le plus remarquable, mis en évidence par les expériences de réhydratation, 
en laboratoire, ou naturelles par les pluies d'échantillons see, est l'apparition, dans certaines 
régions de Provence), de peuplements composés de une, deux ou trois espèces qui réagis- 
sent différemment à l’adjonetion d’eau. En effet, F. variabilis et B. parvula résistent à la 
sécheresse en anhydrobiose tandis que pour Sphaeridia pumilis, il y a une éclosion massive 
des oeufs (de résistance ou en diapause) contenus dans les échantillons, A la saison humide 
ces trois espèces ont une densité très faible dans une communauté plus diversifiée. 

Les fortes variations de la teneur en eau dans les sols méridionaux, semblent donc avoir 
pour conséquence une dynamique originale de la communauté de Collemboles bien que le 
peuplement soit banal dans sa composition. Il y a en fait juxtaposition de deux commu- 
nautes: 

— lune qualitativement et quantitativement très variée en saison humide, 


— l'autre importante seulement quantitativement, «en réserve», mise en activité par des 
conditions exceptionnelles, passant inaperçues lorsqu'on emploie le Berlese, 


A de rares moments, cette dernière communauté est prédominante, (au début de la saison 
humide) mais très vite elle est estompée par la première. C’est ce balancement qu'il convien- 
drait d'étudier de plus près. Quels sont les facteurs de pression sélective, au détriment de 
ces espèces, par ailleurs si résistantes, (à l’état adulte ou à l’état d'oeufs) aux conditions 
abiotiques ? Il faut peut-être introduire des notions de compétition, prédation inter et intra 
spécifiques. En effet, beaucoup d'espèces «hivernales» sont éliminées à l’état adultes par la 
déshydratation (leur pérénité étant certainement assurée par les oeufs) et parmi elles non 
seulement les Collemboles mais aussi des prédateurs comme les Chilopodes, les Pseudoscor- 
pions et les fourmis, la prédation par ces animaux étant un des facteurs provoquant la régu- 
lation des populations de microarthropodes. Leur raréfaction puis leur disparition permet- 
trait le développement de la communauté «de réserve». 

De telles variations démographiques n’ont jamais été signalées dans des régions plus 
septentrionales où le peuplement présente au long de l’année, une certaine constance dans 
sa composition et dans son effectif. En effet, comme le remarque VANNIER (1973) «en région 
tempérée les variations du climat ne sont pas déterminantes dans la distribution verticale 
des principaux groupes de Microarthropodes du sol ... Il est surprenant de constater que 
les écarts entre les distributions verticales dans chaque parcelle ... sont le plus souvent 
imputables à l’évolution du facteur thermique; une exception toutefois avec les Collemboles 
Isotomides pour lesquels on a pu atteindre la limite de disponibilité en eau et qui ont été 
contraints de chercher refuge dans les horizons plus humides». En région méditerranéenne 
française où les moyennes des températures sont comparables à celles du bassin parisien, 
seule par contre intervient dans la régulation des populations de Collemboles la teneur eau. 
Ce facteur est prépondérant sur la température qui mau qu’un secondaire dans les limites 
des valeurs de teneur en eau compatibles avec la vie active des Collemboles. 

La Provence peut donc être considérée comme une région intéressante au niveau de la 
microfaune des Collemboles sur plusieurs plans: 

— Du point de vue biogéographique, elle se rattache à l'Europe centrale et méridionale 
avec beaucoup d'espèces cosmopolites et holaretiques (Porxsor 1974b). Ce sont ces mêmes 
espèces qui sollicitées par des conditions de sécheresse eontraignantes lété présentent des 
fluctuations de populations particulières et done une résistance à l’état d’oeufs#) inconnues 
à des latitudes plus élevées. En méditerranée sud occidentale, où malgré le peu de connais- 
sance que l'on a de la faune des Collemboles, on note un endémisme spécifique et générique 
très marqué, les comparaisons des variations des populations de Collemboles avec celles des 
régions européennes me paraissent moins intéressantes. 


23) En Camargue Folsomides variabilis n'a jamais été récolté. 
24) Problème qu'il sera intéressant d'aborder. 
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— C’est en conclusion la dualité des peuplements: l’un, banal, diversifié qualitativement 
et quantitativement, l’autre «en réserve» sollicité seulement par des conditions hygrométri- 
ques exceptionnelles que l’on peut considérer comme le caractère le plus original de la faune 
des Collemboles de Provence. 


6. Résumé : Summary - Zusammenfassung 


En Provence, il semble que la majorité des Collemboles passent l'été à l’état d'oeufs. Dans une 
garrigue de la région marseillaise, pendant cette période, toutes les espèces meurent à cause de la 
faible teneur en eau des sols, sauf Folsomides variabilis portucalensis et Brachystomella parvula ca- 
pables de résister dans un état de déshydratation comparable à l’anhydrobiose, s’accompagnant 
d’une modification spécifique de la morphologie. Cet état est reversible dès que la teneur en eau 
redevient favorable mais F. variabilis perd définitivement sa pigmentation. 

Par rapport aux autres phénomènes de vie latente, cette forme de résistance est particulière. 
Elle s'adapte aux conditions estivales, permet à ces deux espèces de survivre sous deux formes (oeufs 
et adultes) et peut en outre toucher tous les individus d’une colonie, quel que soit leur âge, en réponse 
immédiate à la dessiccation. 

La perte en eau, corrélative au passage à l'anhydrobiose, se situe autour de 65% du poids de 
l'eau contenue dans l'animal en état normal, pourcentage moyen comparable à celui d'antres Insectes 
placés dans les mêmes conditions. 

Les expériences d'hydratation d'échantillons de terre desséchée, ramassés pendant les mois d'été, 
confirment que, si la majorité des espèces passe la période de sécheresse à l'état d'oeufs, Folsomides 
v. portucalensis et Brachystomella parvula peuvent subir les conditions extrêmes à l’état adulte. En 
effet, les prélèvements secs humidifiés permettent de recueillir au Berlese, essentiellement trois 
espèces de Collemboles: les deux premières citées et Sphaeridia pumilis dont la présence semble due 
à l'éclosion par l’eau des oeufs contenus dans les échantillons. Ces mêmes espèces sont, pendant la 
saison humide, quantitativement peu représentées dans les échantillons de sol qui révèlent alors une 
faune banale. 

L'originalité de la mierofaune des Collemboles de Provence réside dans ses variations démogra- 
phiques inconnues en zone tempérée et que l’on retrouve, en moins marquées, en zone aride et semi- 
aride (Australie par exemple). Il y a balancement entre une faune «hivernale» banale très diversifiée 
qualitativement et quantitativement et une faune «de réserve» sollicitée par des conditions hygro- 
métriques exceptionnelles. Cette dualité est la caractéristique essentielle des peuplements de Collem 
boles en région xérique. 


Dynamics of collembolan communities in xerie mediterranean milieu 


In the Provence most of the Collembola seem to pass the summer in egg stage. During this period, 
in a “garrigue” of the region of Marseille most adults die because of the very low water content in 
the soil. As an exception, two species, Folsomides variabilis portucalensis and Brachystomella parvula, 
are able to resist by a process of deshydration comparable to anhydrobiosis. This process is accom- 
panied by specific morphological modifications of the animals. The phenomenon is reversible as soon 
as the amount of water in the soil becomes favourable again, but it is to be noted that F. variabilis 
definitely loses its colour. 

In comparison with the other biotical phenomena that are characterized by latent periods, this 
form of resistance is quite special. It is an adaption to summer conditions and gives both these spe- 
cies mentioned the possibility of surviving at two stages (eggs and adults). As an immediate response 
to desiecation this phenomenom may affect all individuals of a colony whatever their age may be. 

When subjected to this process of anhydrobiosis, their loss of water is about 65 per cent of the 
total weight of water in normal animals. This average percentage is comparable to the value observed 
in other inseets which were placed in the same conditions. 

Hydration experiments were carried out on various samples of dry earth collected during sum- 
mer. They proved that most of the species pass the dry period in egg stage, whereas Folsomides w. 
portucalensis and Brachystomella parvula are able to undergo these extreme conditions in adult stage. 
When extracting Collembola by means of Berlese-Tullgren funnels out of dry samples which had been 
previously moistened, one mainly can find three species: those two mentioned above and Sphaeridia 
pumilis whose presence seems to be due to the fact that eggs of this species have begun to develop 
by moisture influence. During the wet season there are to be found most common populations in 
the soil samples whereas individuals of the three species mentioned are not very numerous. 

In the Provence, the demographie characteristies of the collembolan microfauna are unlike those 
in other temperate zones but similar, although less marked, to those in arid and semi-arid zones (in 
Australia for example). There is an alternation between, on one hand common “winter populations”, 
the number and composition of which are quite variable, and on the other hand “reserve populations” 
which are subjeeted to exceptional hygrometrie conditions. This dualism is the most important 
feature of collembolan populations in xerie regions. 


Massenwechsel der Collembolengemeinschaften im trockenen mediterranen Milieu 


In der Provence scheint die Mehrheit der Collembolen den Sommer über im Eistadium zu ver- 
bringen. In einer „Garrigue“ der Umgebung von Marseille sterben während dieser Periode alle Arten 
infolge des geringen Wassergehaltes der Böden. Eine Ausnahme bilden Subisotoma variabilis portu- 
calensis und Brachystomella parvula, zwei widerstandsfähige Arten, die in einen Austrocknungs- 
zustand verfallen, vergleichbar mit dem Vorgang der Anhydrobiose. Dieser Austrocknungszustand, 
begleitet von spezifischen Veränderungen in der Morphologie der Tiere, ist reversibel sobald der 
Wassergehalt der Böden wieder optimale Werte annimmt. Dabei ist jedoch zu bemerken, daß F. 
variabilis endgültig seine Färbung verliert. 

Im Vergleich zu den anderen biotischen Phänomenen, welche durch einen Ruhezustand gekenn- 
zeichnet sind, muß man bei dieser Art von Widerstandsfähigkeit eine Reihe von Besonderheiten 
hervorheben. Sie stellt eine Anpassung an die sommerlichen Verhältnisse dar und erlaubt es beiden 
vorerwähnten Arten in zwei Formen zu überleben (als Eier und als adulte Tiere). Als unmittelbare 
Reaktion auf die Austrocknung kann sich die Adaptation außerdem bei allen Individuen einer Ko- 
lonie einstellen, unabhängig von ihrem Alter. 

Beim Übergang zum Austrocknungszustand beträgt der Wasserverlust ungefähr 65 Prozent des 
Wassergehaltes eines Tieres im Normalzustand. Dieser Mittelwert ist vergleichbar mit demjenigen 
von anderen Insekten, welche denselben Bedingungen unterworfen wurden. 

Mit trockenen, im Sommer gesammelten Bodenproben durchgeführte Rehydratationsversuche 
bestätigten die Beobachtungen, wonach Folsomides variabilis portucalensis und Brachystomella 
parvula die extremen Verhältnisse im Erwachsenenstadium überdauern können, während die Mehr- 
heit der Arten die trockene Jahreszeit im Eistadium verbringt. In der Tat ergibt die mit Berlese- 
Trichtern durchgeführte Extraktion von Collembolen aus trocknen, vor der Extraktion angefeuch- 
teten Bodenproben hauptsächlich drei Arten: die beiden oben erwähnten und Sphaeridia pumilis. 
Die Präsenz letzterer Art dürfte durch das Schlüpfen von Jungtieren aus Eiern, welche in den ange- 
feuchteten Bodenproben heranreiften, zu erklären sein. In der feuchten Jahreszeit kann man in den 
Proben eine Anzahl von gemeinsamen Arten feststellen, während die drei oben genannten Arten nur 
wenig zahlreich vertreten sind. 

In der Provence liegt die Originalität der Collembolenmikrofauna in den demographischen Ver- 
änderungen ihrer Zusammensetzung. Diese in der gemäßigten Zone unbekannten Variationen findet 
man in etwas schwächerem Ausmaß auch in den klimatisch troekenen und halbtrockenen Zonen (in 
Australien zum Beispiel). Sie sind gekennzeichnet durch die Abwechslung zwischen gewöhnlichen, 
in ihrer quantitativen und qualitativen Zusammensetzung sehr unterschiedlichen ,, Winterpopula- 
tion“ einerseits und „Reservepopulation“ andererseits, welche außergewöhnlichen Trockenheits- 
bedingungen unterliegt. Dieser Dualismus ist das hauptsächlichste Merkmal der Collembolenpopu- 
lation in Trockengebieten. 


Liste des especes des eollemboles recoltes au petit Arbois 


Xenylla maritima TULLBERG Isotoma notabilis SCHAEFFER 
Hypogastrura tulbergi (SCHAEFFER) Isotoma viridis BOURLET 
Ceratophysella groupe armata (NıcoLErT) Isotomurus palusiris maculatus (SCHAEFFER) 
Brachystomella parvula (SCHAEFFER) Entomobrya nivalis (LINNÉ) 
Pseudachorutes suberassus TULLBERG Lepidoeyrtus eyaneus TULLBERG 
Friesea handsehini KSENEMAN Lepidoeyrtus lanuginosus (GMELIN) 
Bilobella aurantiasa (CAROLI) Orchesella quinquefaseiata (BOURLET) 
Mesaphorura krausbaueri BÖRNER Heteromerus major (MONTEZ) 
Onychiurus groupe armatus (TULLBERG) Pseudosinella alba (PACKARD) 
Tetrasanthella tuberculata CASSAGNAU Tomocerus baudoti DENIS 

Folsomides variabilis portucalensis DA Gama Cyphoderus albinus NICOLET 
Folsomides navacerradensis SELGA Megalothorax minimus WILLEM 
Folsomides parvulus STACH Arrhopalites acanthophthalmus GISIN 
Cryplopygus thermophilus (AXELSON) Stenognathellus denisi CASSAGNAU 
Folsomia quadrioculata (TULLBERG) Sminthurinus elegans (Frrcir) 
Folsomia ksenemani STACH Sminthurinus aureus (LUBBOCK) 
Isolomiella minor (SCHAEFFER) Sphaeridia pumulis (KRAUSBAVER). 
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